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Chapter 9
Microbiële levensgemeenschappen in diepzee moddervulkanen in de
oostel i jke Middellandse Zee.
Circa  20  jaar  ge leden werden moddervu lkanen on tdek t  in  versch i l lende d iepzee mi l ieus
(Atlantische Oceaan, Grote Oceaan en de Zwarte en Middellandse Zee) en onderzoek heeft
aangetoond dat deze moddervulkanen grote hoeveelheden modder en water uitspuwen die
hoge concentrat ies methaan en waterstofsulf ide bevatten. Aangezien methaan een belangri jk
broeikasgas is, wordt uitgebreid onderzoek naar deze moddervulkanen gedaan om hun potentiële
ro l  a ls  na tuur l i j ke  b ron  van ' veron t re in ig ing ' te  bepa len .  In  1998 werden de  moddervu lkanen in  de
Middellandse Zee voor het eerst met de duikboot Nauti le bezocht t i jdens de Nederlands-Franse
MEDINAUT expedit ie. Ti jdens deze expedit ie ontdekten de onderzoekers veel methaan bronnen
(zogenaamde "cold seeps") en zeer uitgebreide levensgemeenschappen van hogere organismen
(bu iswormen,  sche lpd ie ren ,  k rabben,  v issen en  garna len)zoa ls  eerder  gevonden in  hydro thermale
diepzee ecosystemen. Door wetenschappers is aangetoond dat de ecosystemen die zich rond de
moddervu lkanen on tw ikke len  waarsch i jn l i j k  van  bac ter ièn  a fhangen.  Deze bac ter iën  kunnen
methaan of waterstofsulf ide gebruiken als energiebron (een proces genaamd chemotrof ie), zoals
dat ook het geval is in hydrothermale diepzee ecosystemen ("hydrothermalvents"). Aangezien het
meeste leven op aarde afhankeli jk is van energie verkregen uit  zonl icht (bi jvoorbeeld planten die
zonne-energie "vastleggen in biomassa, vormen de basis van vele voedselketens), is het bestaan
van chemotrof ie -gebaseerde ecosystemen een "eye-opener" geweest met betrekking tot onze
mening over het mogeli jke ontstaan van leven en het functioneren van ecosystemen op onze
planeet. Aangezien weinig bekend is over de structuur, de diversiteit  en de functie van microbiële
gemeenschappen in diepzee ecosystemen, zouden deze gemeenschappen meer moeten worden
bestudeerd.
De "cold seep" ecosystemen zi jn mariene diepzee ecosystemen die als "koude" versie van
hydrothermale bronnen kunnen worden beschouwd. De studies over "cold seep'Lecosystemen
in  versch i l lende d iepzeemi l ieus  in  de  At lan t ische en  Gro te  Oceaan hebben aangetoond da t
chemotrof ie gebaseerd op waterstofsulf ide de belangri jkste nergiebron is in deze mil ieus. Recente
koolstof- isotopen metingen door wetenschappers van het Nederlands Inst i tuut van Onderzoekder
Zee (NIOZ)  hebben aangetoond da t  in  de  d iepzee moddervu lkanen in  de  oos te l i j ke  Midde l landse
Zee vooral methaan en in mindere mate sulf ide de basis vormt van de chemotrof ische orocessen
in bodemlagen. Deze resultaten hebben aangetoond dat methaan tevens zonder zuurstofwordt
opgenomen door  een b i j zondere  groep van mic ro-organ ismen (Archaea) ,  meesta l  in  combina t ie
met bacteriën die sulfaat omzetten naar waterstof sulf ide. Dit proces van anaërobe methaan
oxidatie (AMO) staat sterk in de belangstel l ing van wetenschappers, omdat AMO een belangri jke
rol zou kunnen spelen in de broeikasgas problematiek. Echter, de organismen die hiervoor
verantwoordel i jk zi jn, zi jn nog niet in gecult iveerde vorm verkregen en daarom is nader onderzoek
naar  mic rob ië le  levensgemeenschappen d ie  een ro l  kunnen spe len  in  AMO noodzake l i j k .
Aangez ien  de  samenste l l ing  van de  mic rob iè le  levensgemeenschappen i  de  d iepzee
moddervu lkanen in  de  oos te l i j ke  Midde l landse Zee n ie t  bekend z i jn  i s  in  he t  MedMud pro jec t
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onderzoek  naar  deze samenste l l ing  ver r i ch t .  H ie rb i j  i s  in  he t  b i j zonder  gekeken naar  mic ro-
organ ismen d ie  een ro l  spe len  in  de  opname van methaan en  su l f ide .  De ex t reme omstand igheden
in  he t  d iepzee mi l ieu  (hoge druk ,  geen l i ch t  en  gro te  d iep te)  maken he t  nagenoeg onmoge l i j k
om de omstandigheden ter plaatse in het laboratorium na te bootsen en is het zeer moeil i jk om
microbiële processen ter plekke te bepalen. Daarom werden de microbiële levensgemeenschappen
onderzocht  met  behu lp  van molecu la i re  mic rob io log ische t chn ieken gebaseerd  op  he t  165 rRNA
gen.  Het  be langr i j ks te  doe l  van  deze s tud ie  was he t  ophe lderen van de  s t ruc tuur  en  samenste l l ing
van de  mic rob ië le  levensgemeenschappen,  waarb i j  i s  gekeken naar  de  twee domeinen b innen de
prokaryotische micro-organismen, te weten de Bacteria en de Archaea. Naast verschi l lende "cold
seep"  sed imenten van versch i l lenden d iep te lagen van moddervu lkanen is  ook  een mic rob iè le  mat
en zi jn carbonaatkorsten (vergel i jkbaar met een stuk kalksteen) onderzocht.
Om de samenste l l ing  en  d ivers i te i t  van  de  mic rob ië le  gemeenschappen van versch i l lende
plaatsen te begri jpen, werden deze vergeleken met de lokale chemische condit ies. Hierbi j  is
de nadruk gelegd op het belang van chemotrofe processen gebaseerd op sulf ide en methaan
en de mogeli jke rol van AMO. Ten slotte hebben wij  de door ons bestudeerde microbiële
levensgemeenschappen van de  geogra f isch  verspre ide  geb ieden ge toe ts t  aan de  ge ld ighe id  van
de 'verzekeringshypothese'.  Deze hypothese stelt  voor dat als de belangri jkste soort binnen een
zeer diverse microbiële gemeenschap uitsterft ,  de functies die deze soort uitvoerden worden
overgenomen door  een minder  be langr i j ke  soor t .  A ls  dusdan ig  kan deze "behoud van func t ie "  de
veerkracht van ecosysteemfuncties handhaven onder sterk wisselende mil ieucondit ies.
De 165 rRNA sequenties die bepaald zi jn in dit  project, waren representatief voor nieuwe
microbiële sooÍten aangezien de sequenties slechts voor een deel gerelateerd bleken te zi jn
aan reeds bekende sequenties van bacteriën en archaea. De bacteriële 165 rRNA seouenties
die we hebben gevonden waren verwant aan Actinobacteria, Bacillí, Chloroflexi, u-, B-,6-, €-, ï-
Proteobacteria en niet geclassif iceerde nieuwe bacteriën, terwij l  de sequenties van de Archaea
gerelateerd waren aan Methanosarcinales, Thermoplasmales, Halobacteriales, nieuwe groepen
Crenarchaea en Marine Group I archaea. Door de verwantschap van deze 165 rRNA sequenties
te vergel i jken met reeds bekende sequenties van bacteriën en archaea hebben we de mogeli jke
processen d ie  deze organ ismen zouden kunnen u i tvoeren a fge le id  u i t  de  bekende fys io log ie  van
de verwante  organ ismen en hun voorkomen in  bepaa lde  mi l ieus .  H ie ru i t  i s  geconc ludeerd  a t
aèrobe heterotrofe processen en aërobe sulf ide en methaan afhankeli jke chemotrof ie belangri jke
processen zi jn in de door ons bestudeerde carbonaatkosten, microbiële mat en in de meeste
oppervlaktesed imenten van moddervu lkanen. Daarnaast bleek ook uit  de seq uentievergel i jkingen
en koolstof isotopen analyses van microbièle biomerkers, dat anaërobe processen zoals de anaërobe
oxidatie van methaan (AOM), sulfaatreductie en anaërobe heterotrofe processen oveÍneersen
in diepere sedimentlagen van moddervulkanen. De mogeli jkheden voor deze processen werd
ges teund door  chemiegegevens.
De vergel i jking van de gemeenschappen van Bacteria en Archaea heeft aangetoond dat er
een hoge mate van diversiteit  binnen deze gemeenschappen bestaat. Ook hebben we gevonden
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dat  deze gemeenschappen un iek  waren voor  iedere  moddervu lkaan,  bodemlaag,  mic rob ië le
mat  o fcarbonaatkors t  d ie  we hebben onderzocht .  Anderz i jds  hebben we ook  kunnen aantonen
dat  mic rob ië le  popu la t ies  d ie  verge l i j kbare  mic rob ië le  p rocessen kunnen u i tvoeren,  voorkomen
in  bodemlagen van verge l i j kbare  d iep te  en /o f  verge l i j kbaar  mi l ieu  (zoa ls  de  moddervu lkaan
sed imenten) .
Wi j  conc luderen dan ook  da t  onze resu l ta ten  he t  be lang onders teunen van chemot ro f ie
a ls  be langr i j ke  b ron  voor  he t  bes taan van levensqemeenschappen van hogere  organ ismen op
moddervu lkanen in  de  Midde l landse Zee.  Daarnaas t  z i jn  a rchaea ge ident i f i ceerd  ie  in  eerder
onderzoekgekoppe ld  z i jn  aan de  anaërobe a fbraakvan methaan. In  samenhang met  he t  voorkomen
van su l f ide  producerende bac ter iën  (su l faa t  reducerende bac ter iën)  en  geochemische da ta  i s
geb leken da t  de  anaërobe a fbraak  van methaan een proces  is  da t  in  meerdere  moddervu lkanen
in  de  Mldde l landse Zee op  kan t reden en  moge l i j k  een gro te  ro l  kan  spe len  in  de  opname van
methaan u i t  he t  mi l ieu .
Daarnaas t  z i jn  onze bev ind ingen in te ressant  vanu i t  een eco log isch  s tandpunt ,  want  u i t  de
door  ons  gevonden hoge d ivers i te i t  van  mic rob ië le  levensgemeenschappen d ie  verge l i j kbare
processen kunnen u i tvoeren b l i j k t  da t  e r  een behoud van func t ie  aanrnrez ig  i s  in  de  d iepzee "co ld -
seep"  mi l ieus  in  de  oos te l i j ke  Midde l landse Zee.
De resu l ta ten  van deze s tud ie  kunnen wetenschappers  in  s taa t  s te l len  om in  soor tge l i j ke
mi l ieus  ger ich t  op  zoek  te  gaan naar  spec i f ieke  popu la t ies  van Bacter ia  en  Archaea,  om meer  te
weten te  komen over  de  ro l  d ie  deze mic ro-organ ismen i  he t  d iepzee mi l ieu  spe len .
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